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Abstrakt
Tato práce se zabývá teorií kvality webových stránek a způsoby její kontroly. Dále pak uka-
zuje postup vedoucí k vytvoření moderní webové prezentace Fakulty informačních techno-
logií VUT v Brně s ohledem na aktuální trendy webových technologií a také na požadavky,
které webová prezentace pro veřejnou vzdělávací instituci definuje. Cílem je prozkoumat
webové trendy mezi světovými univerzitami, postavit webové stránky FIT do srovnání
s prezentacemi vybraných škol a spolu s hlubší analýzou definovat nedostatky, které se na
aktuální webové prezentaci FIT vyskytují. Poté na základě těchto informací navrhnout re-
levantní nápravu a vytvořit prototypy nové webové prezentace. V práci budou často zmiňo-
vány a využívány nejrůznější metodiky českých i mezinárodních organizací, které slouží
jako užitečná vodítka k vytvoření kvalitní přístupné webové prezentace, stejně jako nástroj
k ověření, jaké aspekty prezentace splňuje.
Abstract
This thesis deals with the web pages quality theory and with the methods of its checking.
Furthermore, it shows procedure contributing to creation of modern web presentation of the
Faculty of Information Technologies with respect to current trends in web technologies as
well as to the requirements specified by web presentation for public educational institution.
The objective is to explore web trends among world universities, draw a comparison between
FIT web pages and presentations of selected schools, and along with a deeper analysis,
specify the imperfections occurring in the actual FIT web presentation. On the basis of this
information propose relevant rectification and design new web presentation prototypes.
Various methods of Czech as well as international organizations will be mentioned in the
thesis. These methods serve as a useful guideline for designing high-quality accessible web
presentation as well as a tool for verification and auditing of the aspects fulfilled by the
presentation.
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Úvod
V posledním desetiletí se využití webových služeb Internetu rozšířilo natolik, že dnes již
v podstatě neexistuje organizace, instituce, projekt, občanská iniciativa nebo jiná lidská
aktivita, která by možnosti prezentace na Internetu alespoň v nějakém směru nevyužívala.
Internetové médium dnes již není pouze jednosměrným zdrojem informací, ale především
spolehlivým a důveryhodným místem jejich obousměrné výměny; v mnohých oblastech již
zastínilo i tradiční média a umožnilo vznik nového typu informační společnosti.
Tato nová informační společnost přesouvá na Internet mnoho aktivit, které dříve byly
běžné pouze při osobním kontaktu dvou nebo více lidí, a nebo které nebyly možné vůbec.
Děje se tak proto, že dnešní vývoj webových technologií v duchu inovace a komerční rivality
často předbíhá potřeby společnosti a učí ji zcela novým věcem a přístupům, které byly dříve
nemyslitelné. Tato společnost díky tomu stále více pokládá Internet za naprosto běžnou
součást svého všedního dne a její očekávání a nároky na kvalitu a vyspělost webů, které
denně navštěvují, se stále zvyšují. Z toho vyplývá, že nedílnou součástí životního
cyklu každé webové prezentace je její inovace, a to v takovém intervalu, aby dokázala
konkurovat aktuálně vyspělému prostředí na webu, splňovat očekávání a pokrývat potřeby
jejích uživatelů, jež neustále narůstají.
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Kapitola 1
Kvalita webových stránek
Díky dostupnosti Internetu stále většímu množstí lidí a vysoké kvalitě vyhledávacích služeb,
začíná být Internet pro mnoho lidí primárním způsobem získávání informací. Proto je dnes
na kvalitu a přístupnost webové prezentace kladen mimořádný důraz – především pak v ko-
merční sféře s vysokou konkurencí (internetové obchody), a rovněž u subjektů, u kterých je
prezentace na Internetu tím jediným komunikačním kanálem (internetové portály, sociální
sítě).
Speciální skupinou subjektů, u nichž je kvalita webové prezentace podstatná, jsou orga-
nizace zřizované státem, čili takové webové stránky, jejichž vznik i provoz je hrazen daňo-
vými poplatníky. Takové mohou být například webové stránky státní správy a samosprávy
či jiných úřadů, weby škol, univerzit či knihoven. Odpovědností provozovatele je v tomto
případě zajistit, aby stránky byly vždy funkční a přístupné všem potenciálním ná-
vštěvníkům, a to bez žádných konkrétních nároků na technické vybavení, způsob jejich
použití nebo zdravotní stav uživatele. V souvislosti s nutností vyhovět nejširšímu okruhu
uživatelů je problematika kvality webových stránek poprvé diskutována i mimo propagační
texty společností, které v oblasti vývoje webových stránek podnikají.
Tato kapitola teoreticky rozebírá někeré základní skutečnosti týkající se kvalit webové
stránky – k čemu kvalitu potřebujeme, jak ji definujeme a rozlišujeme a jakým způsobem
ji zajišťujeme a kontrolujeme.
1.1 Potřeba definovat a kontrolovat kvalitu webu
Technologie a nástroje k vytváření internetových prezentací jsou často k dispozici zdarma
a jejich používání nevyžaduje příliš hluboké vstupní znalosti. Většinou rovněž nejsou vyba-
veny žádnými samokontrolními mechanismy a dovolují tvůrci zpracovat a uveřejnit téměř
libovolný výsledek, aniž by měl tvůrce zpětnou vazbu o výsledné kvalitě svého produktu
a všech důsledcích, které z jeho zveřejnění vyplývají. To je jedním z důvodů vzniku velkého
množství prezentací s mnoha nedostatky, a to často i přesto, že tvůrcem je profesionální
firma. Vzhledem k tomu, že v drtivém množství případů je zadavatel zakázky na vytvoření
webové prezentace v roli úplného laika, nemá téměř žádné možnosti posoudit, zdali se zho-
tovitel při práci nedopustil řady nedostatků a ani zdali bude vůbec výsledek vyhovovat
požadované cílové skupině.
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1.2 Kvalitativní faktory webové prezentace
Abychom mohli kvalitu webové prezentace porovnávat a vyhodnocovat, je třeba nejdříve
definovat, co kvalita webu vůbec znamená, jaké má faktory a jakým způsobem je lze měřit.
Martin Snížek ve své práci o obchodně úspěšném webu faktory úspěchu rozdělil na Použitel-
nost, Informační architekturu, Přesvědčivost, Předpoklady pro SEO1, Konkurenceschopnost
nabídky, Orientaci na cíle a cílové skupiny, Obsah, Důvěryhodnost, Přístupnost, Funkčnost,
Grafika a Značka [7]. Nutno zdůraznit, že ne všechny faktory kvality webu měřit lze, protože
pro ně neexistuje žádné objektivní měřítko. Toto dělení se týká především webů komerčního
charakteru, které mají za úkol přinášet provozovateli zisk (např. prodávat zboží) a nahlíží
tedy na problematiku z pohledu komerčního úspěchu. Smyslem této práce je však inovace
webových stránek vzdělávací instituce, tudíž se na toto rozdělení nebude dále odvolávat.
Z nabízených faktorů však můžeme odvodit několik z nich, které jsou pro měření kvality
webu veřejné instituce podstatné z důvodu jejího univerzálního a nejširšího použití.
Tím jsou Přístupnost, Použitelnost a Robustnost technického provedení. Tyto faktory začly
být velmi diskutované ve chvíli, kdy samy státy zanesly do své legislativy povinná kritéria
pro státem provozované webové stránky.
Dalším faktorem nebo lépe vlastností webové stránky je fakt, jestli nabízí a dostatečně
využívá moderní prvky, na které jsou návštěvníci zvyklí z ostatních konkurečních webů,
a zdali její stavba odpovídá moderním postupům a trendům. Pro tuto vlastnost neexistuje
žádné měřítko a může ji posoudit pouze všeobecně zkušenější uživatel webu. Jelikož je však
nezanedbatelnou součástí při procesu inovace webu, budeme se na ni v této práci odvolávat
jako na vlastnost Moderní web.
1.2.1 Přístupnost
”Přístupný web neklade svým uživatelům překážky.“ [9]
Nejvíce skloňovaným kvalitativním faktorem webu je v poslední době Webová přístupnost
(angl. accessibility). Historie tohoto pojmu sahá cca do roku 1997, kdy vzniklo první dopo-
ručení pro vytváření přístupnějších webových stránek, avšak tato vlastnost webové stránky
nabrala na významu teprve v momentě, kdy se o webovou přístupnost začal zajímat státní
sektor, protože v jeho zájmu bylo ze zákona zajistit dostupnost informací pro nejširší veřej-
nost. Cílem přístupnosti je totiž neklást žádnému uživateli překážky v používání webových
stránek, dokumentů a aplikací [5]. Pohled státního sektoru je především založen na přístupu
uživatelů se zdravotním handicapem a příklad tohoto principu je prostý: Nevidomý uživa-
tel Internetu, který nedokáže přečíst zprávy na obecní úřední desce ani na její elektronické
kopii, nemá šanci jít na webové stránky sousedního města a tam se dozvědět stejnou in-
formaci [5]. Obvyklou cílovou skupinou jsou uživatelé slabozrací, nevidomí nebo uživatelé
s pohybovým omezením, kteří ku příkladu nemohou používat počítačovou myš. Přístupný
web je bezbariérový web.
Všichni uživatelé Internetu nejsou stejní. Všichni stejně nevidí, stejně neslyší,
nemluví stejným jazykem, nemají stejnou schopnost používat horní končetiny,
nemají stejné hardwarové vybavení, znalosti a zkušenosti používání Internetu
apod. Každý takto ”specifický“ uživatel má většinou i ”specifické“ potřeby, které
není schopen překročit či obejít [9].
1SEO – Search Engine Optimization – optimalizace webu za účelem nejlepšího možného umístění v on-
line vyhledávacích službách na relevantní klíčová slova
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Pohled na webovou přístupnost ovšem nespočívá jen v jeho bezbariérovosti vzhledem
k uživatelům se zdravotním handicapem. Přístupnost je pojem daleko širší a vztahuje se
na velkou část běžných uživatelů. Obecným cílem je neklást požadavky na jakýkoli kon-
krétní způsob používání webové stránky. Přístupný web také typicky po uživateli
nepožaduje:
• používání žádného konkrétního webového prohlížeče,
• mít nainstalovaný software, který nelze zdarma a běžným způsobem stáhnout z In-
ternetu,
• prohlížet webovou stránku na konkrétním typu zařízení (uživatel může chtít prohlížet
stránku např. mobilním telefonem),
• speciální znalosti, dovednosti nebo limitovaný čas pro to, aby mohl přistoupit k urči-
tým informacím.
Dalším velmi důležitým prvkem přístupnosti je sémantika. Díky vyjadřovací síle znač-
kovacích jazyků jsme schopni prezentovaným informacím přidělit v textu jejich míru důleži-
tosti (nadpisy, silný, velký či zvýrazněný text), hierarchii (úrovně nadpisů, seznamy, vnořené
seznamy, definiční seznamy) a v některých případech i význam informace, který použitá
značka nese (adresa, popisek formuláře, zkratka, záhlaví).
Přístupný web je zpravidla příjemnější i pro běžné návštěvníky – čitelnost a přehled-
nost textu je jednou z jeho hlavních zásad [3]. Přístupnost by měla být v zájmu každého
poskytovatele informací na webu a nepsanou povinností každého, kdo informace poskytuje
ze zákona. V praxi se tato ”dobrovolnost“ a sociální cítění příliš neosvědčilo (ovšem často
z důvodu nevědomosti tvůrce), proto bylo nutné vyvořit konkrétní pravidla a metodiky,
kterými lze přístupnost webových stránek zajistit a kontrolovat.
První známá obecná pravidla přístupnosti – WCAG2 1.0 – byla vytvořena iniciativou
WAI3 konsorcia W3C [8] a první pravidla přístupnosti (ovšem odvozená z pravidel WCAG)
vznikla v USA jako zákon pod názvem Section 508.
Více o těchto metodikách v kapitole 1.4.
1.2.2 Použitelnost
Pokud jde o webovou stránku, pak za pojmem Použitelnost (angl. usability) si většina lidí
neumí představit nic skutečně konkrétního, protože jde o obecnou a subjektivně hodnocenou
vlastnost věci, která se člověku dobře používá. Ačkoliv použitelnost webové stránky je také
věcí poměrně subjektivní, definujeme ji jako kvantitativní veličinu, která určuje efektivitu
práce uživatele s webovou prezentací a míru jeho spokojenosti při jejím používání. Jak již
Dušan Janovský naznačuje, stránka je použitelná když:
• uživatelům se podaří splnit všechny cíle, kvůli kterým stránky navštívili,
• dokáží to v rozumném čase a bez velkého přemýšlení,
• dokáží to bez chyb a zásadních zklamání [4].
2WCAG – Web Content Accessibility Guidelines
3WAI – Web Accessibility Initiative, více na URL http://www.w3.org/WAI/ (anglicky)
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Základní myšlenkou použitelnosti je jednoduchost. Stránka se stává méně použitelnou,
pokud uživatele nutí přemýšlet nad jejím ovládáním nebo pokud se uživatel nedostane
k informacím takovým způsobem, jakým předpokládal. Některé parametry použitelnosti
jsou příbuzné s webovou přístupností, a proto doporučení pro tvorbu přístupného webu
obsahují součásti, které se dají zařadit i do použitelnosti. Samotná použitelnost však vlastní
oficiálně zveřejněné metodiky nemá. V praxi je její znalostní báze reprezentována množstvím
jednotlivých návodů a doporučení pro různé časté situace na webu (např. použitelnost
webových formulářů4) prostřednictvím odborných článků5 či on-line weblogů.
1.2.3 Robustnost a technické provedení
Tato vlastnost vypovídá o tom, jak spolehlivý a bezchybný provoz bude webová prezentace
mít po technické stránce. Správně technicky zpracované stránky nebudou činit žádnému
použitému zařízení potíže při zobrazování, budou se na něm zobrazovat rychle, vždy stejně
a manipulace s nimi bude bezproblémová. Aby bylo možné tohoto docílit, je nutné dodržovat
několik důležitých zásad:
1. zdrojový kód stránky je nutné mít syntakticky správný a v souladu s nějakou zveřej-
něnou finální specifikací jazyka HTML6 nebo XHTML7; tato vlastnost je nazývána
validita zdrojového kódu,
2. zdrojový kód stránky neobsahuje rozsáhlé komplikované konstrukce, které by mohly
webovému prohlížeči nebo jinému systému činit potíže při zpracování stránky,
3. autor stránky při tvorbě postupuje podle svých zkušeností tak, aby volil nejméně
náročnou a nejsnadněji automaticky zpracovatelnou strukturu zdrojového kódu, po-
stupuje v souladu s aktuálně podporovanými postupy a správně pracuje s kódováním
stránky,
4. zdrojový kód stránky je pouze nezbytně objemný a není zatížen o značky formátující
vzhled stránky; tato funkce je přenechána kaskádovým stylům nebo jiným technolo-
giím upravujícím vzhled stránky.
1.2.3.1 Validita zdrojového kódu
Již zmíněná validita je nejspíše jediným faktorem kvality webové stránky, který lze velmi
přesně definovat a také snadno kontrolovat8. Specifikace značkovacích jazyků jsou veřejně
dostupné9, jejich pravidla jsou striktní a existují pro ně nástroje na automatickou kont-
rolu10.
Stejně jako u použitelnosti, i zde nacházíme malý společný průnik s webovou přístup-
ností. Téměř všechny metodiky, které se zabývají přístupným webem požadují, aby webová
stránka byla validní dle nějaké zveřejněné specifikace jazyka HTML nebo XHTML.
4Použitelnost webových formulářů, článek dostupný na URL http://www.plavacek.net/formulare/
pouzitelne-formulare.html
5např. článek The art of usability benchmarking dostupný na URL http://www.scottberkun.com/
essays/27-the-art-of-usability-benchmarking/ (anglicky)
6HTML – HyperText Markup Language
7XHMTL – eXtensible HyperText Markup Language
8Díky tomu, že validita webové stránky je velmi snadno zjistitelná, byla dlouhou dobu neprávem pova-
žována za výhradní indikátor kvality webu na úkor dalších výše již zmíněných faktorů.
9např. na webu konsorcia W3C dostupném na URL http://www.w3.org/html/
10Nejpoužívanějším nástrojem je validátor W3C konsorcia dostupný na URL http://validator.w3.org/
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1.3 Způsoby zjišťování nedostatků webu
Vzhledem k tomu, že kvalita webu má mnoho různých aspektů, existuje rovněž i více
způsobů a postupů, jakým způsobem ji ověřovat. V praxi nezáleží na tom, zdali tyto testy
provádí tvůrce stránek nebo jiná osoba. Díky dostupnosti všech zdrojových kódů je může
provádět kdokoliv. Existuje obecně několik způsobů, jakými lze nedostatky zjišťovat.
1.3.1 On-line validátory
Mezi nejznámější způsoby kontroly webové stránky patří automatické validátory10, a to
nejčastěji v podobně on-line služeb. Jejich použití obvykle spočívá jen ve vložení odkazu na
stránku, kterou chceme zkontrolovat, a odeslání formuláře. Tímto způsobem jsme schopni
spolehlivě nalézt všechny chyby, na které se validátor zaměřuje. Obvykle to však bývá pouze
syntaktická správnost použitého jazyka. Vyspělejší validátory jsou však schopné kontrolovat
stránky i z pohledu přístupnosti (např Tidy11).
1.3.2 Interaktivní nástroje, plug-iny a asistivní technologie
Při tvorbě a nebo i při prohlížení webové stránky můžeme využít malých nástrojů, ob-
vykle v podobě tzv. plug-inů ve webovém prohlížeči nebo v použitém vývojovém prostředí,
které plní funkci průběžné automatické kontroly. Nejčastěji jde o kontroly validity doku-
mentu (validátor HTML nebo XHTML), pravidel přístupnosti (např. pomocí Tidy), Ja-
vaScriptu, HTTP12 provozu a Cookies13. Často také používáme nástroje, které některou
součást webové stránky blokují (např. CSS14 nebo JavaScript), abychom mohli simulovat,
jakým způsobem bude naše stránka přístupná a použitelná, když nějaká z těchto součástí
nebude dostupná.
Pro testování přístupnosti pro handicapované uživatele rovněž používáme tzv. asistivní
technologie. Jsou to samostatné programy nebo nadstavby internetových prohlížečů, které
upravují nebo zpřístupňují zveřejněný obsah osobám se speciálními požadavky, nejčastěji
pro nevidomé, a to tzv. hlasové čtečky (nebo také screen readery)15 a nebo jejich emulá-
tory16.
1.3.3 Odborný audit
V případech, kdy nám na výsledné kvalitě webové prezentace více záleží, můžeme požá-
dat odbornou firmu o důkladný audit webové prezentace. Obvykle rozlišujeme dva typy
odborného auditu podle konkrétního cíle:
• Audit, resp. analýza webové stránky, jejích uživatelů, trhu a konukrence v oblasti
s cílem najít všechny možnosti, jak zlepšit prezentaci, aby měla vyšší komerční úspěch.
Takové služby v ČR nabízí například společnost H1, s. r. o. [1] nebo projekt Dobrý web
[2].
11Tidy – vyspělý nástroj pro validaci a opravu HTML dokumentů, vyskytuje se v mnoha podobách, více
informací na URL http://tidy.sourceforge.net/
12HTTP – HyperText Transfer Protokol
13Cookies – technologie, která se využívá pro zachovávání kontextu mezi jednotlivými HTTP požadavky
14CSS – Cascading Style Sheets – technologie pro definování vzhledu HTML, XHTML, příp. XML doku-
mentů
15mezi nejznámější patří JAWS, více na URL http://www.galop.cz/jaws
16např. Fangs, více na URL http://www.standards-schmandards.com/projects/fangs/ (anglicky)
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• Audit se zaměřením na přístupnost webové stránky pro zdravotně handicapované
uživatele: Cílem tohoto auditu je najít a odstranit veškeré bariéry, které by mohly
činit obtíže zdravotně znevýhodněným uživatelům (např. nevidomým, slabozrakým),
proto bývají jeho nedílnou součástí tzv. uživatelské testy. Běhěm nich jsou stránky
testovány skupinou uživatelů, kteří sami nějakým jmenovaným postižením trpí. Tyto
služby jsou užitečné například pro státní správu17. V ČR tuto službu může nabídnout
např. projekt Blind Friendly Web [6].
Je pochopitelné, že nejobjektivnějším způsobem posuzování kvality webové stránky je
právě odborný audit. Automatické nástroje, pomůcky a validátory mohou svoji roli splnit
jen v mezích možností počítačového programu, které dnes zatím nejsou na takové úrovni,
aby mohly hloubkvý audit prováděný odborníky suplovat. Avšak sám odborník provádějící
takový test se často bez zmiňovaných pomůcek také neobejde.
1.4 Specifikace a doporučení
Jak již bylo výše nastíněno, v souvislosti s přístupností a validitou webové prezentace exis-
tují různá pravidla a doporučení. Některá vznikla přímo formou specifikace, po které se
teprve začala daná technologie používat, a některá vznikla až jako reakce na vývoj pou-
žívání dané technologie a na nové potřeby uživatelů Internetu. Druhá jmenovaná pravidla
typicky nazýváme doporučení.
Následující podkapitoly popisují aktuálně nejvýznamější používané specifikace, které
jsou relevantní k tématu této práce.
1.4.1 Specifikace konsorcia W3C
Konsorcium W3C18 vzniklo z potřeby jasně definovat, standardizovat a dokumentovat in-
formační technologie, které budou používány pro prezentaci a výměnu informací na webu.
Proto specifikace, doporučení a další dokumenty vytvořené W3C konsorciem se řadí vždy
mezi první existující. Každá ze specifikací nebo doporučení se vyvíjí mnoho let a typicky se
po čase přepracovává, aby se vydala inovovaná verze.
Následující seznam popisuje aktuálně nejvíce používané specifikace konsorcia W3C:
• HTML 4.01 – Nejznámější a po dlouhou nejpoužívanější značkovací jazyk pro se-
stavování dokumentů prezentovaných na webu. Verze 4 se ukázala jako dostatečná,
jelikož po jejím vydání se práce na HTML na dlouhou dobu19 zastavily a další vývoj
byl zaměřen již na nový koncept, a to XHTML. Specifikaci jazyka HTML 4.01 lze
najít na URL http://www.w3.org/TR/html401/.
• XHTML 1.0 – Moderní, aktuálně velmi používaná20 specifikace značkovacího ja-
zyka, která je velice podobná předchozí specifikaci HTML, avšak je velmi striktní
na dodržování syntaktických pravidel21. Specifikaci jazyka XHTML 1.0 lze najít na
17např. stránky městských úřadů, ministerstev, ale také pojišťoven nebo stránky s výsledky voleb
18W3C – World Wide Web Consortium. Tvoří ho více než 400 členských organizací. Více na URL http:
//www.w3.org/Consortium/Overview (anglicky)
19V nedávné době však začly práce na HTML verze 5, viz URL http://www.w3.org/TR/html5/, jelikož
druhá verze XHTML není odbornou veřejností příjmána pozitivně.
20Aktuální je také specifikace XHTML verze 1.1, avšak není příliš často využívána.
21Narozdíl od jazyka HTML, který vychází z metajazyka SGML a má díky tomu benevolentnější pravidla
zápisu, XHTML je definováno jako aplikace jazyka XML, a musí dodržovat jeho velmi přísná syntaktická
pravidla.
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URL http://www.w3.org/TR/xhtml1/. Jazyk XHTML 1.0 bude využit při tvorbě
prototypů nové prezentace FIT VUT, jež bude podrobně popsána v kapitole 4.
• CSS 2.1 – Kaskádové styly. Jazyk, který je využíván pro definování vzhledu HTML,
XHTML, případně XML dokumentů. Díky jeho vlastnostem je možné úplně oddělit
definici vzhledu dokumentu od jeho struktury obsahu a umístit na jedno centrální
místo. Jeho užitím tak výrazně zjendodušíme údržbu a aktualizaci dokumentu. V do-
kumentu XHTML, který většinu značek pro formátování vzhledu zavrhuje, je použití
CSS jedinou možností pro definování vzhledu. Specifikaci verze 2.1 můžeme nalézt na
URL http://www.w3.org/TR/CSS21/. Aktuálně se již vyvíjí CSS verze 3. Kaskádové
styly verze 2.1 budou rovněž využity při tvorbě nové prezentace FIT VUT, jež bude
popsána v kapitole 4.
• WCAG 1.0 a 2.0 – Metodika (nikoliv specifikace), jež popisuje postupy, jakými
lze docílit přístupné webové stránky. Je velice komplexní a řeší mnoho potenciálně
problémových situací při nejrůznějších způsobech používání a potřebách uživatelů.
Narozdíl od jiných metodik tohoto typu je známa a respektována po celém světě
a často slouží jako výchozí vzor pro tvorbu dalších lokálních či oborově specifických
metodik. Teprve nedávno (prosinec 2008) byla vydána její nová verze 2.0, kterou lze
najít na URL http://www.w3.org/TR/WCAG20/. Tato metodika bude aplikována při
provádění testu přístupnosti v kapitolách 2.4 a 3 a rovněž bude využita při tvorbě
nové prezentace FIT VUT, jež bude popsána v kapitole 4.
1.4.2 Ostatní specifikace a metodiky
Návodné dokumenty a pravidla pro tvorbu webových stránek vytvářejí i další organizace
pro své účely. Ve vyspělých zemích jsou často vydávány státním sektorem, kdy jde většinou
o pravidla přístupnosti vztahující se pro úřady a veřejné, státem zřizované instituce (jak
již bylo popsáno v kapitole 1 a 1.2.1), a nutnost jejich dodržování je zakotvena v platné
legislativě. Příkladem může být americký zákon Section 508 22, jež je v platnosti již od roku
1998, ale také např. Portugalsko23, Německo24 nebo Velká Británie25.
V České republice byla podobná pravidla26 vydána Ministerstvem informatiky v roce
2004 a v roce 2007 byla přepracována do modernější podoby. Aktuální znení českých pravi-
del přístupnosti je k dispozici na URL http://www.pravidla-pristupnosti.cz/. V roce
2002, čili dříve než česká pravidla přístupnosti, vypracoval projekt Blind Friendly Web27 zá-
sady přístupnosti webových stránek pro zrakově postižené uživatele, jež jsou velmi příbuzné
22Section 508 však nejsou pouze pravidla přístupnosti pro webové stránky, ale pokrývají daleko širší
oblast informačních technologií jako je software, operační systémy, telekomunikace, počítače a multimediální
produkty. Více na URL http://www.section508.gov/index.cfm?FuseAction=Content&ID=11 (anglicky)
23Portugalsko: Resolution of the council of ministers concerning the accessibility of public adminis-
tration web sites for citizens with special needs, více na URL http://www.acessibilidade.net/petition/
government_resolution.html (anglicky)
24Německo: Verordnung zur Schaffung barrierefreier Informationstechnik nach dem Behindertengleichs-
tellungsgesetz, více na URL http://www.einfach-fuer-alle.de/artikel/bitv/ (německy)
25Velká Británie: Disability Discrimination Act 1995, http://www.opsi.gov.uk/acts/acts1995/ukpga_
19950050_en_1 (anglicky)
26Pravidla tvorby přístupného webu pro účely novely Zákona č. 365/2000 Sb., o informačních systémech
veřejné správy. Znění dostupné na URL http://pristupnost.nawebu.cz/texty/pravidla-standardy.php.
Z důvodu nedostupnosti serveru zaniklého Ministerstva informatiky není možné uvést původní zdroj.
27Blind Frienly Web – projekt Sjednocené organizace nevidomých a slabozrakých a TyfloCentra Brno,
o. p. s.
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s ostatními metodikami svého druhu.
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Kapitola 2
Testování webových stránek
světových univerzit
Průzkum oblasti, ve které hodláme provádět inovaci, může přinést užitečné informace. Je
vhodné se nejdříve zorientovat v úrovni konkurence nebo v trendech, které jsou v naší
oblasti aktuální. K průzkumu trendů v oblasti webových stránek vzdělávacích organizací
můžeme využít žebříček stětových univerzit, protože nám poskytuje adresy jejich interne-
tových prezentací. Průzkum některých aspektů webových stránek v tak velkém množství
nemusí být obtížný, protože můžeme využít různých nástrojů a skriptovacích jazyků, které
nám pomohou automazitovat všechny rutiny testů. Tato kapitola popisuje, jakým způsobem
můžeme webové stránky otestovat a jaké informace můžeme jejich průzkumem získat.
2.1 O žebříčku QS Top Universities
Společnost QS1 se zabývá komplexním celosvětovým výzkumem v oblasti vysokoškolského
vzdělávání a poskytuje informační portál univerzitám, zaměstnavatelům i studentům pro
vzájemnou výměnu informací, hledání ideálních kandidátů a ideálních studijních příležitostí.
Na svém portálu každoročně zveřejňuje žebříček Top Universities2 nejlepších univerzit,
který nám v této práci poslouží jako zdroj pro seznam odkazů na webové stránky umístěných
univerzit.
2.2 Metodika testování
Otestování takto rozsáhléhlo seznamu univerzitních webů je úkol obtížný a časově náročný
i pro větší skupinu pracovníků a rovněž je mimo rámec této práce. Pro získání orientačních
dat o webových stránkách světových univerzit postačí jiná metodika než otestování každé
webové prezentace zvlášť. Testování webových stránek jsem proto rozdělil na dvě části, a to
Automatizovaný test všech webových stránek v žebříčku a Manuální test stránek několika
vybraných univerzit.
1QS Networks, více na URL http://www.qsnetwork.com/ (anglicky)
2Žebříček Top Universities zveřejňovaný na URL http://www.topuniversities.com/
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2.3 Automatizovaný test
Předem je nutné poznamenat, že automatický test umí odhalit pouze některé nedostatky,
a také to, že v mnoha ohledech může být nespolehlivý a neobjektivní. Cílem automatického
testu v této práci bude sesbírat především statistické informace o úrovni a vyspělosti
testovaných stránek, o přítomnosti či absenci důležitých a snadno odhalitelných prvků,
faktorů a detailů prezentace. Více o testovaných oblastech v kapitole 2.3.5.
Pro automatické testování byly využity standardní UNIXové nástroje pro práci s tex-
tem3 v prostředí shellu BASH4, program ke stahování z webové adresy Wget5 a utility pro
testování a zpracování HTML jazyka HTML Tidy6 a WDG HTML Validator7.
2.3.1 Cíl automatizovaného testu
Ačkoliv některé měřené faktory kvality lze objektivně srovnávat, cílem automatizovaného
testu není absolutně či relativně určit kvalitu jednotlivých prezentací (protože automatický
test ověří pouze ty aspekty, u kterých je strojové ověření možné), ale především zjistit
úroveň, aktuální trendy a používané technologie na webových stránkách akademických in-
stitucí.
2.3.2 Příprava testování
Pro provedení automatického testování bylo nejprve nutné nashromáždit seznam všech adres
webových stránek univerzit. K tomuto účelu posloužil skript, jehož úkolem bylo:
Skipt get url list.sh :
1. Stáhnout stránku s úplným žebříčkem světových univerzit,
2. získat z této stránky pouze seznam URL na profilové stránky univerzit s detailními
informacemi,
3. stáhnout každou z těchto profilových stránek,
4. z každé z těchto stránek získat URL adresu webové prezentace univerzity,
5. na výstup vytisknout pouze zkrácený název univerzity a její URL oddělenou střední-
kem.
Tímto postupem získáme prostý seznam adres ke stažení, se kterým budeme v testu
pracovat.
Pozn: Hromadné stahování a zpracování tímto způsobem často přináší problémy se správ-
nou odezvou zdrojového serveru a je třeba jej provádět citlivě s konzervativními hodnotami
časování. Z důvodů popsaných v 2.3.7 bylo nutné do skriptu navíc doplnit automatickou
kontrolu, zdali se stránka správně stáhla, zdali jsme z ní potřebné informace získali a pokud
se tak nestalo, opakovat stahování znovu po určitém čase.
3UNIXové nástroje pro práci s textem: grep, sed, awk, cut, tr, wc
4BASH, více na URL http://www.gnu.org/software/bash/
5Wget, více na URL http://www.gnu.org/software/wget/
6HTML Tidy, více na URL http://tidy.sourceforge.net/
7WDG HTML Validator, http://htmlhelp.com/tools/validator/offline/
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2.3.3 Původní návrh sběru dat
Původním záměřem bylo na základě seznamu URL adres postupně stáhnout všechny titulní
webové stránky univerzit a na nich provádět sérii testů. Postupem času se však ukázalo, že
tento postup je velice chybový a neobjektivní, a to hned ze tří důvodů:
1. Oficiálně zveřejněné adresy domovských stránek univerzit jsou velmi nereprezenta-
tivní vzorek celé webové prezentace. Mnoho z nich používá grafickou titulní ob-
razovku, kde je málo kontrolovatelného obsahu, rozcestníky, nebo je tento obsah
jinak netypický vzhledem k ostatním stránkám. Některé stránky navíc na úvodní
straně používají přesměrování na jinou stranu pomocí JavaScriptu nebo HTML zna-
čky <META>, a tím pádem jejich zdrojový kód není zkontrolovatelný, protože na něm
žádný další obsah neexistuje8.
2. V žebříčku univerzit existují případy, kdy je zveřejněná webová adresa nefunkční.
Jako možná příčina se jevilo zveřejnění chybné adresy či chybné formy adresy (např.
s nefunkčním prefixem www), zveřejnění zastaralé adresy a nebo nedostupný server
z technických důvodů.
3. Použití pouze jediné stránky jako vzorku pro testování je neobjektivní.
Problémy při stahování a analyzování titulních stran vedly k vytvoření sofistikovanějšího
způsobu získání dostatečného množství dat pro testování.
2.3.4 Vylepšený návrh sběru dat
Cílem bylo získat reprezentativnější a relevantní podklady pro provedení série testů nezá-
visle na oficiálně uvedených domovských adresách univerzit a rovněž použít více vzorků od
jedné univerzity. Jako vhodný způsob získání tohoto vzorku se jevilo použití vyhledávače
Google pro vyhledání deseti nejrelevantnějších stránek z dané domény a jejich stažení. Ke
splnění těchto požadavků byl vytvořen druhý skript, jehož činností byly níže popsané úkoly.
Skipt get g10 pages.sh :
1. Načíst seznam všech URL adres webů univerzit získaných prvním skriptem,
2. z každé této URL adresy získat pouze základní doménové jméno, tedy např. z adresy
http://www.fit.vutbr.cz/ získat pouze fit.vutbr.cz,
3. použít získané doménové jméno a položit dotaz site:domenovejmeno9 vyhledávači
Google10, tedy např. site:fit.vutbr.cz,
4. získanou stránku s odpověďí stáhnout,
5. vybrat z této stránky pouze 10 odkazů, které vedou na stránky právě zpracováváné
univerzity, a uložit je do samostatného souboru,
6. stáhnout všechny takto získané odkazy a uložit stažené stránky na disk.
8Nástroje pro automatické stahování tyto případy neumí obejít.
9Tento dotaz vrátí jako výsledek nejrelevantnější adresy ze zadané domény.
10Vyhledávač Google, URL http://www.google.com/
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Pozn: Ve skutečnosti skript provádí ještě o jeden krok navíc, a to vytvoření kopie každé
stažené stránky a její přetransformování11 do primitivního formátování zdrojového kódu
tak, aby na ni byly snadněji a rychleji aplikovatelné některé testy.
Výhodou tohoto postupu je nejen to, že máme větší vzorek pro testování, ale také
to, že získané stránky jsou skutečně nejvíce relevantní pro danou doménu, že reprezentují
více odlišných částí webu a že takto vysoko umístěné stránky ve vyhledávači jsou málokdy
neaktuální nebo nefunkční.
Pozn: Vzhledem k tomu, že testovaných univerzit je 59612 a ke každé z nich máme 10
vzorků pro testování, jednu stránku s indexem odkazů a pro všechny tyto stránky existuje
verze transformovaná11, log o stahování a soubor žurnálu13, vytváří proces stahování velké
množství souborů a je nutné s tímto ohledem dopředu počítat.
2.3.5 Testované parametry a kritéria
Automatickým způsobem – skriptem – lze testovat jen některé detaily zpracování webové
stránky. Vybrány byly takové faktory, které nám o testované stránce prozradí něco užiteč-
ného a které se snadno statisticky zpracovávají. Výsledek každé testované vlastnosti byl
uložen do proměnné, kterou zde uvádím pro pozdější orientaci.
1. PAGE LENGTH – Velikost stránky (objem stažených dat) – zjišťujeme, jakým množstvím
dat zatěžujeme uživatele.
2. METADATA LENGTH, DATA LENGTH, DATA RATIO – Velikost využití jednotlivých složek
zdrojového kódu. Eviduje velikost režie webového dokumentu, velikost skutečného
textového obsahu a počítá poměr těchto dvou čísel pro zjištění, kolik skutečného
textového obsahu dostane návštěvník po stažení celé stránky.
3. DOCTYPE – Jaká je definice typu (X)HTML dokumentu (tzv. doctype), je-li uvedena.
Existence definice typu dokumentu vypovídá o tom, že zpracování stránky se řídí
nějakou ze zveřejněných speficikací.
4. WELLFORMEDNESS – Návratová hodnota po testování stránky pomocí HTML Tidy.
Pokud je její hodnota nulová, znamená to, že stránka je bez chyby a bez problémů
zpracovatelná SGML14 parserem (tzv. well-formed) a žádné zařízení by nemělo mít
problémy s jejím interpretováním. Návratová hodnota 1 odpovídá rovněž úspěšnému
zpracování, ale upozorňuje na některé nedostatky, ze kterých je však možné se zo-
tavit. Návratová hodnota 2 znamená, že při zpracování došlo k chybám, které jsou
závažné a brání úspěšnému zpracování dokumentu. Pozor – nulová návratová hodnota
neznamená, že dokument je validní dle nějaké specifikace, avšak v praxi jde o více
vypovídající hodnotu ve smyslu bezproblémového zpracování dokumentu.
5. TIDYERR – Počet chyb při zpracování pomocí HTML Tidy.
11Přetransformování souboru – Odstranění veškerého odsazování, prázdných řádků a opakovaných mezer
a umístění každé nové HTML značky na nový řádek.
12Platí ke dni 1. 5. 2009. Počet univerzit v žebříčku se rok od roku mění, většinou přibývá.
13Prázdný soubor, který je vytvořen při úspěšném zpracování a zapsání souboru s výsledky nebo me-
zivýsledky používaný proto, aby bylo možné v jakékoliv fázi přerušit a znovu navázat stahování v místě
přerušení, aniž by došlo ke ztrátě již stažených dat nebo jejich evidence.
14SGML – standard generalized markup language
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6. TIDYWARN – Počet varování při zpracování pomocí HTML Tidy.
7. ACCESS0, ACCESS1, ACCESS2, ACCESS3 – Počet upozornění na místa s potenciálně
nepřístupným obsahem nebo jiným prohřeškem proti přístupnosti. Test je proveden
pro každou úroveň přístupnosti zvlášť, od nejvíce důležitých pravidel po nejméně
důležitá.
8. CP – Detekce existence definice kódování dokumentu. Zjistí, jestli je uvedeno kódování
stránky a pokud je, zaznamená jej.
9. CSS – Detekce použití CSS. Hodnota 1 znamená, že web používá kaskádové styly,
hodnota 0 opak.
10. JS – Detekce použití JavaScriptu. Hodnota 1 znamená, že web používá technologii
JavaScript, hodnota 0 opak.
11. TITLE – Detekce existence titulku stránky. Hodnota 1 znamená, že web má správně
nadefinovaný titulek stránky, hodnota 0 znamená, že titulek stránky chybí.
12. H1 – Detekce hlavního nadpisu. Hodnota 1 znamená, že webová stránka obsahuje
hlavní nadpis (HTML značku <H1>), hodnota 0 znamená, že hlavní nadpis chybí.
13. HX – Detekce míry použití nadpisů různých úrovní. Vyšší hodnota vypovídá o tom, že
na webu je lépe strukturován obsah více úrovněmi nadpisů, nižší hodnota vypovídá
o skromnějším používání nadpisů.
14. RSS – Detekce použití RSS15. Hodnota 1 vypovídá o tom, že web používá technologii
pro syndikování svého obsahu.
15. PRINT – Detekce existence speciálního kaskádového stylu pro tiskový výstup.
16. TABINDEX – Množství nevhodně použitých HTML tabulek. Výpočet, který odhaduje
nesprávným16 způsobem použité tabulky v HTML kódu. Z čísla se dá dobře odhado-
vat, zdali web používá moderní tzv. beztabulkový layout nebo rozložení tvoří
zastarale a nevhodně pomocí tabulek. Číslo vyšší než 2 až 3 již signalizuje velkou prav-
děpodobnost tabulkového layoutu. Naopak nulová hodnota garantuje použití layoutu
beztabulkového.
17. VALERR – Počet chyb proti uvedené specifikaci. Skutečným HTML validátorem7 pro-
vedený test.
18. VALWARN – Počet varování vzhledem k použité specifikaci.
Pro názornost můžeme testované faktory zařadit k jednotlivým vlastnostem webu (viz
tabulka 2.1), o kterých bylo zmíněno v kapitole 1.2. Některé z nich spadají pod více vlast-
ností. Do kategorie Moderní web byly zařazeny faktory, které sice nespadají do typicky
sledovaných kvalitativních vlastností webu, ale jejich použití odpovídá současným moder-
ním trendům.
15RSS – Rich Site Summary, Really Simple Syndication
16Výpočet je poměrně jednoduchý a vychází z toho, že každá správně použitá tabulka by měla mít správně
definované záhlaví. Skript pouze sečte všechny značky <table> a odečte od nich počet značek <thead>.
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Tabulka 2.1: Zařazení testovaných faktorů mezi vlastnosti webu
Vlastnost webu Testovaný faktor
Přístupnost ACCESS0, ACCESS1, ACCESS2, ACCESS3, TITLE, H1,
HX, TABINDEX
Použitelnost CP, JS, TITLE, PRINT
Technické provedení DOCTYPE, WELLFORMEDNESS, TIDYERR, TIDYWARN,
ACCESS, CP, CSS, TITLE, VALERR, VALWARN
Moderní web CSS, RSS, PRINT, TABINDEX
2.3.6 Postup testování
Skript do g10 checks.sh postupně prochází všechny stažené soubory webových stránek,
z logů o stažení zjišťuje, zdali byly staženy správně, a pokud ano, aplikuje na ně výše
uvedené testy. Výsledek tiskne do souboru ve formátu CSV17, kde každý řádek odpovídá
jedné sadě testů. CSV soubor je poté možné importovat do tabulky a nebo na něm provádět
další testy či statistiky.
2.3.7 Úskalí automatizovaného testu
Jak bylo již dříve zmíněno, automatický test přináší mnoho problémů a úskalí. Nejvíce
problémů se objevilo během hromadného sběru dat (hromadného stahování stránek), a to
hned při získávání URL odkazů na stránky univerzit. Problém spočívá v tom, že stránky
www.topuniversities.com se při množství sekvenčně prováděných dotazů po určité době
chovají nevyzpytatelně a přestávají vracet správný obsah18. Problém se projevuje i při kon-
zervativním časování (intervalu mezi jednotlivými dotazy) v řádu sekund, a ve chvíli, kdy
nastane, už opakované stahování nepomůže. Je nutné buď zcela zastavit stahování a pokra-
čovat po delší době, a nebo naopak nechat neúspěšné stažení stránky běžet ve smyčce do
té doby, dokud stránka nezačne opět vracet správné informace. Pro vyřešení totoho pro-
blému bylo nutné upravit skript tak, aby stahování opakoval do té doby, dokud požadovaný
relevantní obsah nezíská a toto chování průběžně vypisoval na standardní výstup.
Vzhledem k tomu,že stahování velkého množství stránek trvá dlouhou dobu, bylo dále
nutné všechny skripty upravit tak, aby v případě jakékoliv chyby nebo předčasného ukončení
dokázaly navázat na předešlý stav a pokračovat od místa, u kterého skončily.
V případě skriptu, který získává informace ze stránky Google.com byla situace ještě
obtíženější. Vyhledávání na této stránce je hlídáno mechanismem na kontrolu automaticky
prováděných dotazů a v případě, že dojde k podezření, stránka začne požadovat ověření
uživatele (tzv. Captcha). Pro stahování z Google bylo třeba nastavit extrémně konzervativní
hodnoty časování. V případě, že interval mezi jednotlivými staženími byl v řádu několika
desítek vteřin, bylo získávání odpovědí bez problémů.
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Tabulka 2.2: Vybrané výsledky automatického testu
celkem provedených testů 5095
stránky s nedefinovaným typem značkovaícho jazyka 648 12,7 %
stránky v XHTML 3051 59,9 %
stránky v XHTML, které jsou nevalidní 2551 50,1 %
stránky tvořené pomocí rámů <frameset> 237 4,7 %
stránky s chybějící definicí kódování (viz tab 2.1b) 569 11,2 %
stránky používající CSS 4837 94,9 %
stránky používající JavaScript 4171 81,9 %
stránky bez definice titulku (<title>) 15 0,3 %
stránky, jimž chybí hlavní nadpis <h1> 2629 51,6 %
stránky nepoužívající další úrovně nadpisů 3019 59,3 %
stránky používající RSS 1063 20,9 %
stránky se zvláštním CSS pro tiskový výstup 1376 27,0 %
stránky s beztabulkovým layoutema min. 1467 min. 28,8 %
stránky well-formed bez jediného problému (viz tab 2.1a) 142 2.8 %
stránky bez syntaktické chybyb 567 11,1 %
Příkazy pro získání hodnot jsou k dispozici v dodatku A.
aNení možné automatickým způsobem přesně určit počet stránek s beztabulkovým layoutem. Do výsledků
byly proto zahrnuty pouze ty stránky, jež mají nulový TABINDEX a tudíž nepožití tabulek pro rozložení stránky
je u nich jisté.
bValidováno bylo oﬄine verzí WDG HTML Validatoru proti definovanému typu dokumentu. Pokud
stránka neměla typ dokumentu definovaný, byla automaticky předpokládána specifikace HTML 4.01, stejně
tak, jako to dělá W3C validátor.
(a) Stránky well-formed (test pomocí Tidy) (b) Definice kódování stránek
Obrázek 2.1: Další výsledky automatického testu
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Obrázek 2.2: Datové velikosti stránek světových univerzit
2.3.8 Vyhodnocení automatizovaného testu
Automatizovaným testem jsme nasbírali velké množství dat o testovaných stránkách do
CSV souboru19. Pomocí vhodných příkazů (viz dodatek A) pro práci s textem jsme schopni
ze souboru získat statistická data o všech testovaných parametrech. Pro získání těchto
informací budeme používat stejnou sadu nástrojů v prostředí unixového shellu BASH jako
pro automatické testování.
Celkem bylo otestováno 5095 stránek. Přestože ke každé univerzitě jsme stahovali 10
vzorků stránek, je číslo nižší, než desetinásobek počtu univerzit, a to ze třech důvodů:
• Některé vzorky stránek se nepodařilo stáhnout nebo nebyly staženy zcela, a to větši-
nou kvůli nedostupnosti nebo příliš dlouhé odezvě serveru. Takové vzorky test auto-
maticky vyřazuje, protože před každým testem stránky kontroluje log o jejím stažení.
• Skript na provádění testu vyřadil vzorky, jež obsahovaly definici framesetu, tzn.
stránky tvořené pomocí tzv. rámů (značka <frameset>). Testování těchto stránek
by výrazně zkomplikovalo skript, proto byly z testu vyřazeny. Ale protože samotná
informace o počtu framesetů je pro naše vyhodnocení zajímavá, zaznamenáváme počet
stránek uspořádaných pomocí rámů jiným způsobem20.
• Skript vyřadil některé vzorky kvůli příliš malé velikosti souboru. To mohou být
stránky obsahující např. přesměrování na jinou stránku nebo stránky obsahující pouze
výpis chybové hlášky serveru.
Na všechny takto vyřazené stránky skript upozorňuje během provádění testů.
17CSV – Comma Separated Values
18Stránky sice naběhnou, ale v místě, kde se má být vypsán hlavní obsah stránky, obsah zcela chybí. Není
proto možné získat URL adresu univerzity. Z chování se dá předpokládat, že žebříček univerzit je oddělěná
a samostatně funkční část stránek, která v danou dobu přestane vracet obsah.
19V CSV souboru máme tyto informace uložené v polích oddělenými středníkem, a to v pořadí: číslo univer-
zity, zkácený název univerzity, URL univerzity, PAGE LENGTH, METADATA LENGTH, DATA LENGTH, DATA RATIO,
DOCTYPE, WELLFORMEDNESS, ERRCOUNT, WARNCOUNT, ACCESS0, ACCESS1, ACCESS2, ACCESS3, CP, VALERR, VALWARN,
CSS, JS, TITLE, H1, HX, RSS, PRINT, TABINDEX
20Údaje o počtu těchto stránek skript zaznamenává do souboru framesets.out.
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Z nasbíraných výsledků byly vybrány zajímavé ukazatele, které mohou prozradit úroveň
zpracování webových stránek světových univerzit. Tabulka 2.2 znázorňuje výsledky několika
zjišťovaných prvků. Číslo a číslo v procentech znázorňuje počet stránek, které odpovídají
měřené vlastnosti. Další výsledky testování znázorňůjí grafy 2.1 a 2.2.
O technickém řešení výsledky prozrazují např. to, že více než osmina stránek nemá
definován značkovací jazyk, ve kterém jsou programovány. V reálné praxi toto není nijak
zásadní prohrešek, jedná se však o nečisté technické řešení. Mnohem závažnějším prohřeš-
kem však je pokud jsou stránky značkovány v jazyce XHTML a zároveň nesplňují podmínku
validity. To může činit fatální potíže zařízením, jež se k datům na stránce snaží přistupovat
jako k dokumentu XML. Dále si můžeme všimnout, že používání rámů na webových strán-
kách stále ještě není úplně zavrženo, ačkoliv se jedná o zastaralý způsob tvoření layoutu
(rozložení stránky). Oproti tomu technologie CSS pronikla už téměř do všech stránek a cca
třetina jej používá i pro definici rozložení.
Velmi vážný prohřešek, který může pocítit i koncový uživatel, je chybějící definice kódo-
vání u více než desetiny testovaných stránek. Rovněž, z hlediska přístupnosti, není dobrým
ukazatelem, že na více než polovině testovaných stránek nejsou žádné sémanticky vyznačené
nadpisy. Poskytované informace tak nemají potřebnou strukturu a hierarchii.
2.4 Manuální testování
Automatizivaný test nám poskytl určitý přehled o některých skriptem měřitelných kvalita-
tivních aspektech webových stránek. Pro skutečnou představu o zpracování webové stránky
však nestačí provést pouze automatický test, který odhalí jen některé nedostatky. Podrob-
nějším ručním testováním jsme schopni zjistit mnoho dalších (a často důležitejších) nedo-
statků. Není však možné takto otestovat všechny univerzity ze žebříčku, proto bylo pro
ruční test vybráno pouze několik reprezentativních vzorků.
2.4.1 Testované univerzity
Z žebříčku byly předně vybrány všechny univerzity v ČR21, jelikož může být jejich srovnání
pro nás zajímavá informace. Dále bylo vybráno několik významých světových univerzit,
mezi nimiž jsou zastoupeny i univerzity technické.
Mezi české zástupce v testu patří:
• Masarykova univerzita, http://www.muni.cz/
• Univerzita Karlova, http://www.cuni.cz/
• České vysoké učení technické v Praze, http://www.cvut.cz/
• Fakulta informačních technologií VUT v Brně, http://www.fit.vutbr.cz/
Pozn: Stránky Fakulty informačních technologií VUT v Brně jsou přiloženy do testu i přes
fakt, že se jedná o samostatnou fakultu (narozdíl od ostatních testovaných stránek, které se
vztahují k celým univerzitám), a to z toho důvodu, že cílem práce je inovace stránek FIT,
a tedy srovnání s ostatními stránkami akademických institucí je zde relevantní.
21V dřívějších letech nebylo v žebříčku QS Top Universities zastoupení českých univerzit tak bohaté.
V době vzniku Top 500, tj. v roce 2007, byla z českých univerzit zastoupena pouze Univerzita Karlova
a Vysoké učení technické v Brně.
20
Ze zahraničních univerzity byly vybrány:
• Massachusetts Institute of Technology, http://web.mit.edu/
• California Institute of Technology, http://www.caltech.edu/
• Yale University, http://www.yale.edu/
• The University of Chicago, http://www.uchicago.edu/
• London’s Global University, http://www.ucl.ac.uk/
2.4.2 Způsob testování a kritéria
Ruční testování bude zaměřeno na několik základních aspektů přístupnosti a technického
provedení. Aby bylo testování vybraných webových stránek srovnatelné, byla stanovena
jednotná kritéra pro celý test. Předmětem testu bude na každé stránce vyhledat provedení
konkrétního prvku (pokud existuje) nebo znaky testované vlastnosti a zjistit zdali web pou-
žívá jmenovanou technologii. Kritéria testu a jejich očekávané výsledky ukazuje následující
seznam:
1. Přístupnost dokumentu – Sledujeme především tyto aspekty:
(a) Provedení menu – zda je menu sémanticky vyznačeno jako seznam (značky
<ul> a <li>) a zda sémantika identifikuje jeho hierarchii22, (WCAG, 1.3.1),
(b) Sémantika obsahu – zda má obsahová část stránky všechny prvky správně
sémanticky značeny, tj. nadpisy a podnadpisy (značky <h1>, <h2>, atp.), seznamy
a jejich položky (<ul>, <ol>, <li>, <dl>, <dt>, <dd>), odstavce (<p>), a další
důležité sémantické prvky (<strong>, <em>), (WCAG, 1.3.1)
(c) Kontrast textu – zda je použitá barva textu dostatečně23 kontrastní s jeho
pozadím; zda není na pozadí použit barevný vzorek, který by snižoval čitelnost,
(WCAG, 1.4.3)
(d) Ovládání klávesnicí – zda je možné se na webu pohybovat pouze s použitím
klávesnice24 a zda nám webová stránka dostatečně odlišuje právě zvolený odkaz
od ostatních (WCAG, 2.1.1, 2.4.7),
(e) Orientační menu – zda stránka obsahuje rychlé orientační menu pro pohyb
mezi jednotlivými sekcemi dokumentu (např. přeskočení na obsah, na navigaci,
na vyhledávání atp.), (WCAG, 2.4.1),
(f) Procházení bez použití vzhledu – zda nám stránka správně a v původním
toku dokumentu umožňuje číst její obsah při vypnutém vzhledu, a to se zacho-
váním původní logiky a sekvence informací25, (WCAG, 1.3.2)
22Např. u více vnořených menu do sebe.
23Dostatečnost kontrastu byla vyhodnocována nástrojem Contrast Analyser, který je dostupný ke stažení
na URL http://www.paciellogroup.com/resources/contrast-analyser.html
24Pohybováním na webu pomocí klávesnice se přesouváme postupně mezi jednotlivými odkazy. To prová-
díme klávesou TAB, příp. Shift+TAB.
25Pro kontrolu této vlastnosti použijeme textový prohlížeč Lynx, dostupný ke stažení na URL http:
//lynx.isc.org/.
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(g) Mapa webu – zda stránka obsahuje odkaz na Mapu webu (pomocí značek pro
seznam) a zda je tato mapa webu hierarchicky sémanticky definována, (WCAG
2.4.5)
2. Technické provedení – Zjišťujeme především:
(a) Validita dokumentu – otestovat validitu titulní strany dokumentu on-line va-
lidátorem a zjistit, jaký typ dokumentu (doctype) HTML či XHTML je uveden
v jeho definici; pokud dokument obsahuje nějaké chyby, pokusit se určit jejich
závažnost26, (WCAG, 4.1.1)
(b) Layout (rozvržení stránky) – jaké rozvržení stránky web používá; beztabulkové
rozložení je vhodnější než tabulkové (WCAG 1.3.2),
(c) Kódování dokumentu – jaké kódování dokumentu stránka používá, resp. zdali
vůbec má kódování správně definováno. Neuvedení kódování je hrubou chybou.
3. Použité technologie – Zjišťujeme, zda stránka používá některé ze následujících
technologií: JavaScript, CSS, RSS a styl pro tiskový výstup.
Součástí každého testu bude i celkové slovní subjektivní ohodnocení stránek.
Pozn: Uváděné doporučení WCAG odpovídá nové verzi 2.0.
2.4.3 Vyhodnocení testování
Ruční test měl překvapivě rozmanité výsledky, a to proto, že testované webové prezentace
byly velmi rozdílných zpracování. Nejlepší měřené parametry měly webové stránky Yale
University a The University of Chicago. Z českých univerzit Masarykova univerzita. Naopak
nejhorší testované weby byly California Institute of Technology a Univerzita Karlova. Web
FIT VUT se mezi testovanými weby umístil přesně v polovině.
Všechny testované weby měly společný nedostatek, a to nízkou podporu při procházení
klávesnicí, často chyběla mapa webu a tiskový styl.
Podrobné výsledky ručního testu všech vybraných univerzit jsou umísteny v dodatku B.
2.5 Shrnutí
Testování webových stránek univerzit nepřineslo takové výsledky, ze kterých by se dal jed-
noznačně určit společný směr či trend jejich kvality, jelikož měřené aspekty prozradily velmi
vysokou rozdílnost zpracování. Získali jsme však díky němu množství dat, která by mohla
hlubší analýzou přinést další výsledky; například bychom mohli položit otázku, zdali je
technické zpracování webových stránek nějak závislé na zeměpisné lokaci univerzity či zdali
odpovídá i umístení v žebříčku.
26Závažnou chybou je např. neukončené značky, zkřížené značky, chybějící základní struktura HTML atp.
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Kapitola 3
Audit webu Fakulty informačních
technologií VUT
V další části budeme věnovat pouze stránkám Fakulty informačních technologií. Zaměříme
se na jejich důkladnou kontrolu z více úhlů pohledu, abychom dostali co nejreálnější obraz
o jejich nedostatcích. K tomuto procesu se nám nabízí několik způsobů získávání informací.
Budeme proto využívat jak automatický, tak ruční způsob kontroly, a pro doplnění informací
o použitelnosti a orientaci uživatelů nám poslouží uživatelský test.
3.1 Ruční audit
Jak již byl v dřívějším textu zmíněno, ruční audit je objektivnější způsob pro zjištění
nedostatků webové prezentace, a proto v této práci bude mít největší váhu při výsledné
sumarizaci nedostatků.
3.1.1 Zaměření a metodika testování
Testování webových stránek FIT bude z důvodu charakteru instituce a cílové skupiny za-
měřeno především na přístupnost a použitelnost, a to v nejširším možném smyslu.
Velký důraz bude také kladen na kvalitu technického zpracování webu, resp. použitou
specifikaci a validitu zdrojového kódu, a to také z toho důvodu, že vzdělávací insti-
tuce v oblasti informačních technologií by měla jít v tomto oboru dobrým příkladem. Dle
charakteristik způsobů ověřování kvality webu popsaných v kapitole 1.3 bude test prováděn
jako odborný audit, avšak bez použití nástrojů a dalších pomůcek se rovněž neobejdeme.
Jako výchozí doporučení pro provádění testu přístupnosti nám bude sloužit doporučení
WCAG 2.0 (viz str. 10). Zvolili jsme ji z toho důvodu, že se jedná o aktuálně nejmodernější
a zároveň nejvšeobecnější doporučení.
Otestování základní přístupnosti již bylo provedeno v kapitole 2.4. Ruční audit však
bude mnohem hlubší a podrobnější a bude se skládat ze dvou částí. Pro zjištění nej-
častějších chyb ve zdrojovém kódu budou stránky nejdříve téměř celé1 staženy do oﬄine
podoby a poté na ně bude hromadně aplikována kontrola zdrojového kódu pomocí oﬄine
1Ve skutečnosti nebudou staženy úplně celé, protože celá webová prezentace FIT má enormní rozměry.
Některé nerelevantní části prezentace budou ignorovány, stejně jako stránky totožného typu generované
z databáze (např. typově stejné stránky osob, projektů, grantů, učeben apod.).
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validátoru2. Poté budou ručne kontrolovány a zkoumány nejčastější a nejdůležitější typy
stránek a kvantifikovány zjištěné nedostatky.
3.1.2 Použité nástroje
K provedení testu byly použity následující nástroje:
• W3C Validator3 pro kontrolu validity zdrojového kódu dokumentu. Bude použit
pro základní zjištění stavu prezentace během ručního testu.
• HTML Tidy a WDG HTML Validator2 (oﬄine verze) pro hromadnou dávkovou
kontrolu zdrojového kódu. Bude použit pro hromadný test všech stažených podstránek
prezentace pro určení nejčastějších prohřešků ve zdrojovém kódu.
• CSS Validator4 pro zjištění správnosti definic vzhledů kaskádovými styly CSS.
• Textový konzolový prohlížeč Lynx5 pro základní kontrolu přístupnosti a srozumitel-
nosti obsahu bez možností jakéhokoliv formátování vzhledu, použití barev a dodateč-
ných technologií.
• Rozšíření Web Developer6 do prohlížeče Mozilla Firefox pro použití široké škály
užitečných funkcí pro kontrolu technického provedení webové stránky.
• Contrast Analyser7 pro kontrolu kontrastu barvy textu s jeho pozadím za účelem
zjištění jeho dobré čitelnosti.
• Podobně jako u automatizovaného testu stránek univerzit v kapitole 2.3 budou použity
standardní UNIXové nástroje pro práci s textem v prostředí shellu BASH a program ke
stahování z webové adresy Wget pro provedení hromadného testu validity a sumarizaci
nejčastějších chyb.
3.1.3 Vyhodnocení ručního auditu
V průběhu ručního auditu byla nalezena řada nedostatků, které byly sumarizovány do
následujícího seznamu. Pokud je to žádoucí, je rovněž v závorce uvedeno, do jaké kategorie
nalezený nedostatek spadá. Pokud je v závorce uvedeno strukturované číslo, vztahuje se
k definovanému kritériu přístupnosti v doporučení WCAG 2.0).
1. Navigace není sémanticky definována a nemá samopopisnou hierarchii (přístupnost
1.3.1).
2. Neexistuje mapa webu (přístupnost 2.4.5; použitelnost).
2WDG HTML Validator dostupný ke stažení na URL http://www.htmlhelp.com/tools/validator/
offline/
3W3C Validator dostupný na URL http://validator.w3.org/
4CSS Validator dostupný na URL http://jigsaw.w3.org/css-validator/
5Prohlížeč Lynx dostupný ke stažení na URL http://lynx.isc.org/
6Rozšíření Web Developer pro prohlížeč Mozilla Firefox ke stažení na URL http://chrispederick.com/
work/web-developer/
7Program Contrast Analyser dostupný ke stažení na URL http://www.paciellogroup.com/resources/
contrast-analyser.html
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3. Některé položky menu dostatečně nepopisují jejich obsah nebo jej popisují chybně
(např. herarchie menu Diplomové práce → Bakalářské práce) (přístupnost; použitel-
nost).
4. Chybí informace o aktuálním umístění (známá jako drobečková navigace), což je nutné
při takto obsáhlé a složité informační struktuře, (přístupnost 2.4.8; použitelnost).
5. Stránky dávají na výběr zbytečně mnoho druhů kódování namísto využití jediného
univerzálního (technické provedení).
6. Stránky nejsou dostupné při zadání URL adresy bez www. (použitelnost; technické
provedení).
7. Obrázek organizační struktury nemá textovou alternativu, i když má popisný charak-
ter (přístupnost, 1.1.1).
8. U obrázků chybí alternativní textový popisek (přístupnost, 1.1.1).
9. Chybí sémanticky definovaný hlavní nadpis stránky (přístupnost, 2.4.10).
10. Stránky se stejným typem obsahu jsou prezentovány nejednotnou formou.
11. Uspořádání stránky je pomocí tabulek (přístupnost; technické provedení; moderní
web).
12. Web nevyužívá možnosti kaskádových stylů, vzhled je fixně zasazen definován v ob-
sahu (technické provedení; moderní web).
13. Na některých stránkách chybí hlavní navigace, například na stránkách Počítačová síť,
Wifi síť, Rozvrh, Předměty (přístupnost, 3.2.3).
14. Titulek stránky v sekcích a podsekcích neobsahuje název webu (použitelnost; přístup-
nost, 2.4.2)
15. Chybí definice použitého jazyka ve značce <html> (přístupnost, 3.1.1; technické pro-
vedení).
16. Zdrojový kód obsahuje syntaktické chyby proti definované specifikaci značkovacího
jazyka (technické provedení; přístupnost, 4.1.1).
17. Menu obsahuje přímé odkazy na dokumenty jiných formatů (přístupnost, 3.2.2; pou-
žitelnost).
18. Informace nejsou značeny sémantickými značkami (přístupnost, 1.3.1).
19. Při procházení webem pomocí klávesnice se právě zvolené odkazy dostatečně kon-
trastně nezvýrazňují (přístupnost, 2.4.7).
20. Navštívěné odkazy mění barvu i v hlavní navigaci a snižují tím kontrast textu s po-
zadím do nepřijatelné hodnoty minimálního kontrastu (přístupnost, 1.4.3).
21. Odkazované dokumenty jiných formátů (např. PDF) nejsou doplněny o datovou veli-
kost souboru (přístupnost).
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22. Vyhledávání osob na webu neupozorňuje uživatele na chybně zadaný vstup nebo na
nenalezený výsledek. (přístupnost, 3.3.1, 3.3.3; použitelnost).
Mezi velmi závažné nedostatky patří především zcela chybějící navigace na některých
podstránkách (13) a chybející pomocné navigační prvky, jako jsou mapa webu (2) a dro-
bečková navigace (4), protože vyhledávání informací a orientace v takto složité informační
struktuře může být pro mnoho návštěvníků problémem. Web obsahuje také mnoho zbyteč-
ných a snadno opravitelných chyb, které sice neprodukují překážku zásadního charakteru,
ale uživatele to může v některých situacích omezovat nebo mu poskytovat nedostatečný
komfort při práci se stránkami, na který může být uživatel zvyklý z ostatních stránek.
V hromadném testu pomocí Tidy a validátoru byly zjištěny chyby na každé testované
stránce bez výjimky, avšak vždy se jednalo o chyby s nízkou závažností. Bylo však objeveno,
že na webu se nachází celkem 1012 obrázků bez povinně definovaného alternativního popisku
(atribut ALT u značky <IMG>). Chybějící alternativní popisek je nedostatkem, který ztěžuje
prohlížení stránky při nemožnosti zobrazit nebo vnímat obrázky (přístupnost).
3.2 Uživatelský test
Další částí zkoumání současného webu FIT je uživatelský test. Cílem testu je získat infor-
mace o tom, jakým způsobem stránky plní svůj elementární účel – poskytovat uživatelům
informace (viz kapitola 1.2.2). Náplní uživatelského testu je proto několik úkolů spočívají-
cích v hledání informací na současném webu. Faktory, které budou tímto testem prověřo-
vány, jsou především orientace návštěvníků v organizaci prezentovaných informací a také
srozumitelnost navigace a použitelnost.
Pozn: Pro skutečně objektivní uživatelský test je nejprve nutné znát cílovou skupinu,
přesný účel a konkrétní cíle webu. Až na základě těchto znalostí je možné sestavovat znění
úkolů, jejich pořadí, podmínky testu a definovat, jaké výsledky jsou pro nás přijatelné a jaké
nikoliv. Jelikož tyto informace k dispozici nemáme, provádíme uživatelský test orientační
na základě vlastních aktuálních zkušeností s webovými stránkami FIT.
Pro tento test bylo osloveny osoby, jež nejsou studenty FIT8 a byly jim podány in-
strukce, kterými se během testu mají řídit. Obsahem testu je najít celkem 11 informací na
webu a změřit, jak dlouho nalezení informace trvalo. Záměrně byly úkoly zvoleny tak, aby
reprezentovaly co nejvíce typů informací na stránkách. Také byly seřazeny (subjektivně)
od nejsnažšího po nejobtížnější, aby se dotázaný během testu na stránkách postupně více
zorientovával.
3.2.1 Popis úkolu
Každý dotázaný obržel následující instrukce:
Úkol: Zajímáte se o Fakultu informačních technologií VUT. Níže je vypsáno 10
informací, které o ní potřebujete zjistit, ale máte k dispozici pouze její webové
stránky. Vaším úkolem je postupně projít všechny vypsané úkoly a změřit, jak
dlouho vám hledání dané informace trvalo.
Připravte si hodinky či budík, kde můžete sledovat vteřiny. Před začátkem
hledání každé informace si vypište přesný čas a poté začněte hledat. Jakmile
8Studenti FIT obvykle tyto webové stránky dobře znají a nejsou proto cílovou skupinou našeho testu.
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naleznete stránku, kde je vaše hledaná informace obsažena, poznamenejte si,
jak dlouho vám hledání trvalo (ve vteřinách nebo v minutách a vteřinách).
Pokud kteroukoliv z informací nebudete schopni delší dobu najít a již nebudete
chtít dále pokračovat, napište, že jste hledanou informaci nenašli.
Toto je test kvality webových stránek fakulty, nikoliv test vaší schopnosti či
rychlosti hledat, proto, prosím, postupujte stejně, jako když hledáte jakékoliv
jiné informace, a čas hledání zapisujte pravdivě.
Stranky FIT najdete na adrese http://www.fit.vutbr.cz/
S instrukcemi bude každý uživatel seznámen ještě před tím, než mu bude předložen
seznam úkolů, a bude dotázán, zda instrukcím rozumí. Za úkol pak dostane vyhledat ná-
sledující informace:
1. Kdy byla založena Fakulta informačních technologií?
2. Kdo je děkanem fakulty?
3. Jaký je časový harmonogram akademického roku 2009/2010?
4. Jaké je složení vědecké rady FIT?
5. Jaké jsou otevírací hodiny knihovny FIT?
6. Jaké je telefonní číslo na studijní oddělení FIT?
7. Najděte mapu 2. podlaží areálu FIT.
8. Jaké jsou předměty v 1. semestru bakalářského studia?
9. Za kolik kreditů je předmět IPP – Principy programovacích jazyků a OOP?
10. Jaké operační systémy jsou nainstalovány v počítačových laboratořích a učebnách?
11. Fakulta dostala grant na řešení projektu
”
Informační technologie v biomedicínském
inženýrství“. Kdo je jeho hlavní řešitel?
Výsledky v podobě čísla úkolu a času stráveného hledáním dotázaní odevzdávali osobně
nebo zasílali pomocí e-mailu. Kompletní přehled výsledků uživatelského testu je přiložen
jako dodatek C.
3.2.2 Vyhodnocení testu
Z podrobných výsledků testů (viz dodatek C) je patrné, že (s jedinou výjimkou) respondenti
hledané informace našli. Časy zhruba odpovídají náročnosti úkolu a také průběžné zkuše-
nosti uživatele se stránkou. Uživatelský test však odhalil nedostatek v informační struktuře,
protože jednu z informací nenašlo celkem 7 dotázaných, přičemž zbytek ji hledal průměrně
více než trojnásobek času hledání ostatních informací. Vzhledem k tomu, že špatně nalezi-
telná informace je telefonní číslo na studijní oddělení FIT, čili informace zásadní, jedná se
o závažný nedostatek s přímým negativním dopadem na uživatele stránek.
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3.3 Shrnutí
Hlubší otestování stránek nám pomohlo definovat mnoho nedostatků. I přes fakt, že větší
část z nich nebyla závažná, musíme brát v úvahu, že Fakulta informačních technologií by
měla být dobrým příkladem ve své oblasti a zpracování její webové prezentace by mělo
být na odpovídající úrovni. Aktuální webové stránky mají zastaralé technické zpracování,
nevyužívají žádné moderní prvky a nereflektují moderní způsoby a postupy prezentace dat
na Internetu.
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Kapitola 4
Návrh nových webových stránek
FIT
Na základě všech informací, které jsme během testování zjistili, jsme nyní schopni navrh-
nout změny, které budou obsahem vlastní inovace. K demonstraci oprav nedostatků nám
pomohou dva statické prototypy1 webových stránek, které byly pro tento účel vytvořeny.
Zjištěné nedostatky nebyly tak zásadního charakteru, aby to implikovalo vytvoření zcela
odlišného webu s odlišným způsobem prezentace informací, proto první prototyp vychází
z předpokladu, že chceme na stránkách pouze opravit základní nedostatky a přitom zanechat
původní koncept stránek včetně jejich zažitého vzhledu. Podstatou prototypu druhého je
již vytvoření nové šablony a provedení zásadnějších a viditelnějších změn.
Pro oba prototypy byly použity stejné vzorové stránky, aby byly rozdíly snáze srov-
natelné. Vybrané vzorky stránek se snaží prezentovat různé typy informací, které se na
původních stránkách nachází (s výjimkou stránek patřících k IS FIT).
4.1 Prototyp č. 1: Oprava nedostatků
4.1.1 Cíle návrhu
Vytvořený prototyp se soustředí především na změny ve zpracování současné webové pre-
zentace. Jeho cíle jsou definovány následujícími body:
• Opravit pouze zásadní nedostatky, které byly zjištěny předchozími testy.
• Vytvořit plně přístupnou webovou prezentaci.
• Odlehčit zdrojovému kódu, využít maximum možností kaskádových stylů.
• Prezentovat obsah z velkým důrazem na sémantiku informací.
• Doplnit prvky pro snažší orientaci ve složité struktuře informací (např. mapa webu,
rychlé navigační odkazy pro dlouhý obsah).
• Vytvořit stránky s reprezentativním technickým zpracováním (zdrojový kód, bezta-
bulkový layout, důraz na správnou hierarchii informací).
1Statický prototyp stránky je takový prototyp, jež slouží pouze pro demonstraci a neobsahuje žádné
funkční prvky (např. funkční odkazy).
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(a) Hlavní nabídka (b) Orientační nabídka
Obrázek 4.1: Zobrazení stránky bez CSS
• Zachovat stávající vzhled a koncept webové prezentace, s výjimkou míst, kde
to prováděná inovace přímo vylučuje.
4.1.2 Implementace
Při implementaci byly nakonec opraveny či změněny následující součásti webu (pokud je
v závorce strukturované číslo, jedná se o číslo bodu v doporučení WCAG 2.0):
1. Mírně vylepšena organizace menu podle zkušeností získaných uživatelským testem.
Studijní oddělení má nyní položku menu přístupnou z menu součásti fakulty a má
samostatnou podstránku. Ačkoliv tato změna na první pohled porušuje soulad orga-
nizační struktury školy se strukturou menu, bylo zjištěno, že např. Správa arálu nebo
Knihovna mají také navíc vlastní položky menu, přestože také patří pod Děkanát.
2. Zdrojový kód webové prezentace je v univerzálním kódování UTF-8. Podporuje
díky tomu speciální znaky všech jazyků, aniž by uživatel musel přepínat do jiného
kódování.
3. Zdrojový kód odpovídá specifikaci XHTML Strict verze 1.0 a je plně validní
(4.1.1).
4. Textový obsah má čitelnější sazbu. Byla nastavena mírně větší velikost písma
(font-size) a vyšší řádkování odstavců a seznamů (line-height).
5. Titulek stránky se mění podle aktuálně otevřené části a obsahuje všechny relevantní
informace, nikoliv pouze název aktuální stránky.
6. Zdrojový kód je výrazně úspornější2 a jednodušší a neobsahuje žádné značky,
které definují vzhled dokumentu. Veškerý vzhled je řízen kaskádovými styly (CSS
2.1), včetně definice rozložení stránky (beztabulkový layout).
7. Každý logický blok včetně stránky celkové je ve zdrojovém kódu uvozen vlastním
nadpisem3. Nyní je i bez použití kaskádových stylů evidentní logická stavba stránky,
viz obr. 4.1 (2.4.10.).
2Např. datová velikost titulní strany webu byla snížena přesne o polovinu.
3Některé nadpisy jsou při použití zobrazení s kaskádovými styly ukryty.
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Obrázek 4.2: Mapa webu s použitím rychlých navigačních odkazů
8. Byla přidána Orientační nabídka (viz obr. 4.1b), která obsahuje rychlé odkazy na
přesun mezi částmi dokumentu, což je užitečné především při použití stránky bez
kaskádových stylů (např. v textovém prohlížeči) nebo při použití hlasových čteček
(2.4.1).
9. Byl přidán tiskový styl (soubor print.css) pro ideální a úsporné formátování
stránky při jejím tisku.
10. Přidána Mapa webu4 pro snadnější orientaci ve složité hierarchii informací na
stránce (2.4.5) a Prohlášení o přístupnosti dokumentu pro informování o použitých
technologiích na webu a jejich přístupnosti.
11. U stránek s dlouhým obsahem (např. Mapa webu, Děkanát) bylo vytvořeno rychlé
navigační menu pro přeskakování logických bloků textu (viz obr. 4.2).
12. Aktuálně vybraný odkaz (pomocí myši i pomocí klávesnice výběrem klávesy TAB) je
kontrastně zvýrazněn, aby bylo patrné procházení mezi odkazy i při použití klávesnice.
Práce se stránkou bez použití myši je díky tomu přehlednější (2.1.1 a 2.4.7).
13. Některým místům v prezentaci (především v hlavním menu) byl vylepšen kontrast
barvy písma s pozadím (1.4.3 a 1.4.6).
14. Jazyk stránky je definován pomocí k tomu určených atributů (atribut lang značky
<html>) (3.1.1).
15. Mnoho drobných oprav a vylepšení.
Pro demonstraci bylo vytvořeno několik statických vzorků, které zohledňují různé typy
informací zobrazovaných na webu. Tyto vzorky se nachází na přiloženém médiu (adresář
prototyp 1 na přiloženém CD médiu).
4.2 Prototyp č. 2: Inovace webu
4.2.1 Cíle návrhu
Druhý prototyp již obsahuje zásadnější úpravy, vč. změny vzhledu stránek. Jeho cílem bylo
zahrnout všechny opravy nedostatků z prvního návrhu a splnit následující cíle:
• Zahrnout požadavky prvního návrhu.
• Lépe zorganizovat informace v hlavní navigaci.
4Mapa webu neobsahuje všechny položky struktury webu, pouze demonstruje způsob jejího tvoření
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Obrázek 4.3: Titulní stránka prototypu nové prezenace FIT
• Přidat panel se zobrazením aktuálního umístění uživatele v hierarichii menu.
• Dodržet aktuální identitu webových stránek fakulty (barvy).
• Vylepšit webové stránky novými prvky.
4.2.2 Implementace
Hlavní body inovace jsou popsány následujícím seznamem:
1. Vytvořen nový vzhled stránek.
2. Rozložení stránek je nyní třísloupcové. Orientuje obsah na délku místo na šířku. Cel-
ková šířka byla zvolena tak, aby stránky byly na rozlišení 1280 bodů zobrazeny celé
i v případě, že uživatel používá postranní panel v prohlížeči a hlavní nabídku ope-
račního systému má na straně. Pokud má uživatel menší okno prohlížeče, nebudou
viditelné pouze nejméně důležité informace.
3. Přidány funkční prvky do hlavičky stránky. Nyní (místo pouhé změny jazyka) je
možné přímé přihášení do IS FIT z titulní stránky a nebo zobrazení mapy webu.
4. Stránky nově používají Kontextové menu, které slouží k propojení aktuální stránky
s dalšími, které mají relevantní obsah. Při hledání informací na webu tak uživatelům
zásadně zvýší šanci, že najdou takové informace, které hledali.
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Obrázek 4.4: Stránka osoby v novém prototypu stránek FIT
5. Znovu mírně reorganizováno menu. Některé položky změnily název. Jednotlivé ústavy
FIT mají vlastní nadřazenou kategorii.
6. Přidána lišta se zobrazením aktuálního umístění na webu (tzv. drobečková navigace),
pomocí které se uživatel se snadno zorientuje, v jaké části v hierarchii webu právě je,
a umožní mu vrátit se o libovolnou úroveň zpět.
7. Přidán kontextový panel, ve kterém se dle typu právě zobrazené stránky zobrazují
novinky (globální nebo lokální5), příbuzné odkazy, kontextové menu (např. u stránek
osob) a v případě dlouhého obsahu i rychlé navigační menu pro přeskakování částí ob-
sahu. Předpokladem je, že kontextový panel musí být upravitelný pro každou stránku
zvlášť.
8. V obsahové části byl použit elegantnější patkový font.
9. Stránky jsou vytvořeny s ohledem na alternativní zobrazovací zařízení (mobilní tele-
fon, PDA).
Pro demonstraci bylo vytvořeno několik statických vzorků (náhled viz obr. 4.3 a 4.4),
které zohledňují různé typy informací zobrazovaných na webu. Tyto vzorky se nachází na
přiloženém médiu (adresář prototyp 2 na přiloženém CD médiu).
5Globální novinky jsou takové novinky, které se vztahují k celé fakultě; Lokální novinky však např. pouze
k právě prohlíženému ústavu, knihovně, studijnímu oddělení apod.
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Kapitola 5
Závěr
Tato práce ukázala a vysvětlila většinu faktorů, které mají vliv na výslednou kvalitu webové
prezentace, přičemž se primárně zaměřila na webovou přístupnost, použitelnost a technické
provedení stránky jakožto nejskloňovanější pojmy v této oblasti. Byla vysvětlena podstata
všech těchto faktorů, jejich důležitost u webových stránek sloužících nejširší veřejnosti a také
předvedeny standardy, doporučení a organizace, jež v této oblasti působí.
Na základě těchto teoretických znalostí byly testovány stránky světových univerzit. Byl
navrženo, jakým způsobem zjišťovat základní ukazatele technického zpracování automati-
zovanou cestou a jakým způsobem tyto informace vyhodnocovat. Na několika testovaných
webech byla rovněž provedena důkladnější manuální kontrola předem definovaných krité-
rií a diskutovány její výsledky. Testování webů světových univerzit však neukázalo žádné
jednoznačné společné znaky webových stránek v akademické oblasti.
Po testování stránek světových univerzit byl proveden hloubkový test stránek Fakulty
informačních technologií, který zjistil řadu nedostatků různého typu. Pro objektivnější po-
hled na použitelnost a intuitivnost byl připraven uživatelský test, jehož podstatou bylo
hledat informace na webových stránkách FIT. Ten přinesl jeden překvapivý výsledek, jež
vypovídá o nevhodném členení informací v navigaci.
Zjištěné nedostatky posloužily k navržení změn na webové prezentaci FIT a k vytvoření
prototypů opravených, resp. nových webových stránek. První navržený prototyp ukázal, že
k opravení nedostatků není nejnutnější vytvářet prezentaci novou, ale pokusit se opravit
zjištěné chyby při ponechání současného vzhledu stránek. V druhém prototypu byly na-
vrženy některé nové prvky, jejichž cílem bylo primárně zlepšit orientaci a navigaci uživatele
na webu.
V průběhu práce nebyly řešeny žádné závažnější problémy s výjimkou hromadného
sběru dat, kdy bylo nevyhnutelné čelit okolnostem, které hromadné sekvenční stahování
z jediného webu přináší.
Hlavním přínosem této práce je především definování nedostatků webové prezentace
FIT s odkazem na trendy a moderní metody tvorby webu, dalším přínosem je ukázka
hromadného automatizovaného testování parametrů webové prezentace pomocí kombinace
jednoduchých a dostupných nástrojů.
Navržené prototypy mají především ukázat cestu k inovaci webu akademického charak-
teru. Pro skutečnou a úplnou realizaci inovace je nutné vyhodnocovat i další faktory, např.
předem definovat přesný účel a konkrétní cíle webu, na jejichž základě lze sestavit kritéria
pro tvorbu nového. Proto by dalším vývojem tohoto projektu mohla být hlubší analýza jed-
notlivých pracovišť na FIT, jejich potřeb a dostupných zveřejnitelných informací, průzkum
mezi studeny a uživateli webu a následná realizace nového webu FIT zcela nové generace.
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Dodatek A
Příkazy pro vyhodnocování
automatizovaného testu univerzit
Proměnná $FILE očekává cestu k souboru s výsledky automatizovaného testu (implicitně
soubor g10 checks.csv), který je konzistentní ve struktuře a má jednotlivé hodnoty od-
děleny znakem středníku. Proměnná $FILE_FRAMES očekává cestu k souboru s výsledkem
počtu stránek tvořených pomocí rámů (implicitně framesets.out).
1. celkem provedených testů
wc -l $FILE
2. stránky s nedefinovaným typem značkovaícho jazyka
grep -vci ’<!doctype ’ $FILE
3. stránky v XHTML (test doplněn o kontrolu správnosti zápisu definice)
cut -d\; -f 8 $FILE | grep -vG ^$ | cut -d\" -f 2 | \
cut -d\’ -f 2 | grep -G ^- | grep -i w3c | grep -ci xhtml
4. stránky v XHTML, které jsou nevalidní
cut -d\; -f 8,17 $FILE | grep -vG ";0$" | grep -ci xhtml
5. stránky tvořené pomocí rámů <frameset>
wc -l $FILE_FRAMES
6. stránky s chybějící definicí kódování
cut -d\; -f 16 $FILE | grep -cG ^$
7. stránky používající CSS
cut -d\; -f 19 $FILE | grep -c 1
8. stránky používající JavaScript
cut -d\; -f 20 $FILE | grep -c 1
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9. stránky bez definice titulku (<title>)
cut -d\; -f 21 $FILE | grep -c 0
10. stránky, jimž chybí hlavní nadpis <h1>
cut -d\; -f 22 $FILE | grep -c 0
11. stránky nepoužívající další úrovně nadpisů
cut -d\; -f 23 $FILE | grep -vcG "^0$"
12. stránky používající RSS
cut -d\; -f 24 $FILE | grep -c 1
13. stránky se zvláštním CSS pro tiskový výstup
cut -d\; -f 25 $FILE | grep -c 1
14. stránky s beztabulkovým layoutem
cut -d\; -f 26 $FILE | grep -cG "^0$"
15. stránky well-formed bez jediného problému, s nezávažnými chybami, se zásadními
chybami
cut -d\; -f 9 $FILE | grep -c 0
cut -d\; -f 9 $FILE | grep -c 1
cut -d\; -f 9 $FILE | grep -c 2
16. stránky bez syntaktické chyby
cut -d\; -f 17 $FILE | grep -cG ^0$
17. hodnoty pro graf velikostí stránek (v proměnné $LIM musí být aktuální maximum
velikosti stránky v bajtech, např. 10000 pro stránky do 10 KB)
cut -d\; -f 4 $FILE | sort -n | while read L
do if [ $L -le $LIM ] ; then echo $L ; fi ; done \
| wc -l
18. hodnoty pro graf používanosti kódování stránek
cut -d\; -f 16 $FILE | grep -vG ^$ | awk ’{print $1}’ | \
awk ’BEGIN {FS ="|"} {print $1}’ | sort | uniq -c |sort -n
37
Dodatek B
Výsledky ručního testu univerzit
Datum provedení všech testů: 28. 4. 2009.
Test webu: Massachusetts Institute of Technology, http://web.mit.edu/
Kritérium Hodnocení
1(a) menu je sémantické se správně definovanou hierarchií
1(b) obsah je správně sémanticky značkován s výjimkou několika částí webu
1(c) kontrast textu a pozadí je v pořádku
1(d) ovládání klávesnicí je možné, stránky však zvýrazňují právě vybraný
odkaz pouze standardním tenkým rámečkem
1(e) orientační menu správně definováno
1(f) procházení bez vzhledu na dobré úrovni s výjimkou několika částí webu
1(g) mapa webu chybí
2(a) XHTML 1.0 Strict, dokument validní
2(b) beztabulkové rozložení s výjimkou několika částí webu
2(c) utf-8
3 CSS, tiskový styl, RSS chybí, JS nepoužito
Slovní hodnocení: Jedná se o moderní web, jehož přístupnost a technické provedení je
na vysoké úrovni. Některé části mají však velice odlišné zpracování a již ne tak reprezentující
provedení.
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Test webu: California Institute of Technology, http://www.caltech.edu/
Kritérium Hodnocení
1(a) menu není sémanticky definováno, zasazeno do tabulky a ovládané po-
mocí JavaScriptu, při specifickém použití může být zcela nepřístupné
1(b) sémantika obsahu je nulová
1(c) kontrast textu a pozadí je v pořádku
1(d) ovládání klávesnicí je možné, stránky však zvýrazňují právě vybraný
odkaz pouze standardním tenkým rámečkem
1(e) orientační menu chybí
1(f) procházení bez vzhledu funguje s omezenými možnostmi
1(g) mapa webu chybí
2(a) definice typu, dokumentu chybí, podle HTML 4.01 nevalidní, 31 chyb,
méně závažných
2(b) tabulkové rozložení
2(c) nedefinováno
3 JS, CSS velmi málo, tiskový styl chybí, RSS chybí
Slovní hodnocení: Přístupnost i technické provedení stránek je na velice nízké úrovni
a obsahuje rysy velmi zastaralé webové prezentce s hrubými nedostatky. Patří mezi nejhorší
testované weby.
Test webu: Yale University, http://www.yale.edu/
Kritérium Hodnocení
1(a) menu je sémanticky se správně definovanou hierarchií
1(b) obsah je správně sémanticky značkován
1(c) kontrast textu a pozadí je v pořádku
1(d) ovládání klávesnicí je možné, stránky však zvýrazňují právě vybraný
odkaz pouze standardním tenkým rámečkem
1(e) orientační menu chybí
1(f) procházení bez vzhledu na dobré úrovni
1(g) mapa webu chybí, částečně nahrazena pomocí A–Z indexu
2(a) XHTML 1.0 Transitional, dokument nevalidní, avšak pouze díky jediné
nepodstatné chybě
2(b) beztabulkové rozložení
2(c) utf-8
3 JS, CSS, tiskový styl, RSS chybí
Slovní hodnocení: Jedná se o perfektní moderní web vysokou mírou přístupnosti. Patří
mezi nejlepší testované weby.
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Test webu: The University of Chicago, http://www.uchicago.edu/
Kritérium Hodnocení
1(a) menu je sémantické se správně definovanou hierarchií
1(b) obsah je správně sémanticky značkován
1(c) kontrast textu a pozadí je v pořádku s výjimkou textu v patičce stránky
1(d) ovládání klávesnicí znemožňuje absence jakéhokoliv označení právě vy-
braného odkazu
1(e) orientační menu správně definováno
1(f) procházení bez vzhledu na dobré úrovni
1(g) mapa webu chybí
2(a) XHTML 1.0 Strict, dokument validní
2(b) beztabulkové rozložení
2(c) utf-8
3 JS, CSS, tiskový styl, RSS
Slovní hodnocení: Perfektní moderní web s relativně vysokou mírou přístupnosti. Ne-
možnost procházení pomocí klávesnice přístupnost však částečně snižuje, což je zbytečný
nedostatek. Patří mezi nejlepší testované weby.
Test webu: London’s Global University, http://www.ucl.ac.uk/
Kritérium Hodnocení
1(a) menu není sémanticky definováno, zasazeno do tabulky
1(b) obsah je správně sémanticky značkován
1(c) kontrast textu a pozadí je v pořádku s výjimkou některých částí webu,
kde je nedostatečný kontrast odkazů menu
1(d) ovládání klávesnicí je možné, stránky však zvýrazňují právě vybraný
odkaz pouze standardním tenkým rámečkem
1(e) orientační menu chybí
1(f) procházení bez vzhledu funguje s omezenými možnostmi
1(g) mapa webu chybí
2(a) XHTML 1.0 Transitional, dokument nevalidní, 46 chyb, středně závažné
2(b) tabulkové rozložení
2(c) 8859-1
3 JS, CSS, tiskový styl chybí, RSS chybí
Slovní hodnocení: Webové stránky zastaralejšího konceptu s nižší mírou přístupnosti,
ale bez překážek zásadního významu. K výrazně lepší přístupnosti by přispělo sémanticky
definované menu. Technické provedení je na nízké úrovni díky velice nevalidnímu XHTML,
což může být problémem při automatickém zpracování XML programem.
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Test webu: Univerzita Karlova, http://www.cuni.cz/
Kritérium Hodnocení
1(a) menu není sémanticky definováno, zasazeno v tabulce, na některých mís-
tech úplne chybí
1(b) sémantika obsahu je nulová, pouze některé nadpisy jsou sémanticky vy-
značeny
1(c) kontrast textu a pozadí je v pořádku, místy je však příliš světle šedý
text
1(d) ovládání klávesnicí je možné, stránky však zvýrazňují právě vybraný
odkaz pouze standardním tenkým rámečkem
1(e) orientační menu chybí
1(f) procházení bez vzhledu funguje s omezenými možnostmi
1(g) mapa webu existuje, je však sémanticky pochá a nemá samopopisnou
hierarchii
2(a) HTML 4.01 Transitional, dokument nevalidní, 78 chyb, některé velice
závažné (např. neukončené blokové značky)
2(b) tabulkové rozložení
2(c) win-1250
3 JS, CSS velmi málo, tiskový styl chybí, RSS chybí
Slovní hodnocení: Zastaralý typ webové prezentace s hrubými nedostatky v přístupnosti
i v technickém provedení. Patří mezi nejhorší testované weby.
Test webu: České vysoké učení technické v Praze, http://www.cvut.cz/
Kritérium Hodnocení
1(a) menu není sémanticky definováno
1(b) obsah je sémanticky značkován velmi slabě, nadpisy v pořádku
1(c) kontrast textu a pozadí je v pořádku
1(d) ovládání klávesnicí je možné, stránky však zvýrazňují právě vybraný
odkaz pouze standardním tenkým rámečkem
1(e) orientační menu existuje, ale částečně nefunguje
1(f) procházení bez vzhledu na dobré úrovni
1(g) mapa webu existuje, je však sémanticky pochá a nemá samopopisnou
hierarchii
2(a) XHTML 1.0 Transitional, dokument nevalidní, 71 chyb, střední závaž-
nost
2(b) beztabulkové rozložení
2(c) utf-8
3 JS, CSS, RSS, tiskový styl existuje, ale chybně definován
Slovní hodnocení: Web s některými moderními prvky avšak velmi špatnou vlastní im-
plementací. Přístupnost je na nižší úrovni kvůli slabé sémantice navigace a obsahu a tech-
nické provedení je na velmi špatné úrovni kvůli nevalidnímu XHTML, což může být pro-
blémem při automatickém zpracování XML programem.
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Test webu: Masarykova univerzita, http://www.muni.cz/
Kritérium Hodnocení
1(a) menu je sémantické se správně definovanou hierarchií
1(b) obsah je správně sémanticky značkován, místy jsou však nesémanticky
značené nadpisy
1(c) kontrast textu a pozadí je v pořádku
1(d) ovládání klávesnicí je možné, stránky však zvýrazňují právě vybraný
odkaz pouze standardním tenkým rámečkem
1(e) orientační menu správně definováno
1(f) procházení bez vzhledu na dobré úrovni
1(g) mapa webu chybí
2(a) XHTML 1.0 Strict, dokument validní
2(b) beztabulkové rozložení
2(c) utf-8
3 JS, CSS, RSS, tiskový styl
Slovní hodnocení: Dobrá webová prezentace využívající většinu důležitých prvků, orien-
tovaná primárně na obsah a informace, méně pak na moderní vzhled. Přístupnost i technické
provedení je na vysoké úrovni. Z českých univerzit nejlepší testovaný web.
Test webu: FIT VUT v Brně, http://www.fit.vutbr.cz/
Kritérium Hodnocení
1(a) menu není sémanticky definováno, zasazeno do tabulky, nemá samopo-
pisnou hierarchii
1(b) obsah je až na několik výjimek správně sémanticky značkován
1(c) kontrast textu a pozadí je v pořádku
1(d) ovládání klávesnicí je možné, stránky však zvýrazňují právě vybraný
odkaz pouze standardním tenkým rámečkem
1(e) orientační menu chybí
1(f) procházení bez vzhledu funguje s omezenými možnostmi
1(g) mapa webu chybí
2(a) HTML 4.0 Transitional, dokument nevalidní, mírně závažné chyby
2(b) tabulkové rozložení
2(c) volba mezi iso-8859-2 a windows-1250
3 RSS, CSS velmi málo, CSS velmi málo, tiskový styl chybí
Slovní hodnocení: Webové stránky zastaralého typu s niží mírou přístupnosti a horším
technickým provedením, ale bez překážek zásadního významu. Zlepšení sémantiky navigace
by přineslo výrazně vyšší přístupnost celého webu. Použití univerzálního kódování UTF-8
a beztabulkového layoutu by výrazně zvýšilo technickou úroveň stránek.
42
Dodatek C
Uživatelské testy
Podrobné výsledky uživatelských testů. Celkem osloveno 18 lidí. První sloupec (č.) zobrazuje
číslo testu, druhý věk respondenta, třetí vzdělání respondenta (vč. započatého), sloupce 1.
až 11. číslo otázky, pro kterou se vztahuje výsledkek v sekundách, jež reprezentuje dobu,
jakou respondent informaci hledal. Přesné znění otázek lze najít na straně 27. Pokud je
v buňce proškrtlý výsedek, respondent informaci vůbec nenašel.
č věk vz 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.
1. 24 VŠ 25 s 62 s 37 s 27 s 20 s — 22 s 31 s 45 s 162 s 23 s
2. 23 VŠ 12 s 68 s 10 s 5 s 19 s — 5 s 10 s 21 s 15 s 15 s
3. 23 VŠ 22 s 115 s 14 s 19 s 17 s 53 s 9 s 47 s 19 s 163 s 21 s
4. 23 VŠ 12 s 66 s 13 s 15 s 35 s 192 s 11 s 34 s 20 s 50 s 19 s
5. 22 VŠ 13 s 110 s 30 s 68 s 65 s — 8 s 45 s 15 s 70 s 80 s
6. 21 VŠ 11 s 85 s 13 s 26 s 36 s — 17 s 22 s 27 s 23 s 23 s
7. 19 SŠ 10 s 55 s 20 s 30 s 72 s — 25 s 80 s 30 s 110 s 35 s
8. 23 VŠ 25 s 45 s 43 s 85 s 18 s 230 s 8 s 85 s 32 s 35 s 40 s
9. 23 VŠ 4 s 91 s 7 s 6 s 8 s 28 s 5 s 13 s 3 s 209 s 39 s
10. 20 SŠ 10 s 30 s 10 s 10 s 60 s — 30 s 10 s 120 s 30 s 180 s
11. 28 VŠ 6 s 30 s 9 s 22 s 11 s 39 s 13 s 40 s 6 s 67 s 28 s
12. 24 SŠ 17 s 152 s 7 s 13 s 45 s 65 s 5 s 75 s 5 s 90 s 35 s
13. 50 VŠ 4 s 30 s 32 s 41 s 33 s 160 s 140 s 51 s 105 s — 43 s
14. 22 VŠ 28 s 38 s 120 s 30 s 49 s 349 s 8 s 68 s 25 s 78 s 33 s
15. 20 SŠ 11 s 82 s 16 s 63 s 43 s 179 s 93 s 233 s 61 s 126 s 27 s
16. 24 VŠ 27 s 179 s 121 s 91 s 7 s — 11 s 24 s 38 s 30 s 68 s
17. 17 SŠ 12 s 40 s 26 s 34 s 25 s 98 s 31 s 41 s 135 s 43 s 26 s
Průměr: 15 s 75 s 31 s 34 s 33 s 139 s 26 s 53 s 42 s 81 s 43 s
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